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(54) Systeme de pompage polyphasique a boucte de regulation 



(57) -L'invenlion concerns un systeme de pompage 
pour appl'quof a des etltoents polyphasiquBs una 
pression suffisanto pour las transporter depuis uno 
source talfc qu'un puils de production pelroliere) jus- 
qu'a un lieu da destination eloione. Pourameliorer 
la Icnctiormament de la pompe et rendre plus souple 
la gestion des transient d'ettiuents, le systeme com- 
porta une boucie (7) do recyclage d*una fraction das 
effluents polyphasiques sortanl de la pompe (1 ) vers 
Tenlree do calla-ch comportanl da preference un 
element de derivation (5) tel qu'un T, confDrme pour 
diminuer Is rapport voiumetrique GLR des effluents 
recycles, Dans la boucte est interposB un alemani 
da regulalion tel qu'une vanne pilotee (8) at aven- 
iueilemenl un balion-tampon, el un element }9) tel 
qu'un ejeclsur melange ur pour uliiiser una partla da 
I'enargie das elfluenls derives. 

- Application a des installations de pompage otlshore 
par exempie. 
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Description 

La presents invention a pour objel un systems de 
pompage polyphasique a boucle de recyclage. 

Le systems de pompage ss!on invention convien! 
pour assurer le transport par des canalisations, cTun flui- 
ds comportan! au rnoihs une phase liquids el au moins 
une phase gazeuse, donl le rapport volumelrique da la 
phase gazeuse a Ea phase liquids {designs generals- 
ment par GLR}, peut presenter de iarges variations. 

Un tal sysieme de pompage Irouve des applications 
nolammenl dans le domain© de la production petrollare 
ou il s'agil de Iransporier jusqu'a un lieu de destination 
determinates effluents pelroliers exlrailsd'un gisement 
souterrain, at en particular pour Texploitatton de glse- 

menls dils offshore. 

Les systemes de pompage polyphasique exisiants 
component une pompe polyphasique telle par exemple 
qUB cells decriia dans le brevet FR 2.565.224 depose 
par la demandeur, capable cfappliquer a un Huide poly- 
phasique, une pression importanle lant que !e rapport 
volumelrique GLRnedepasse pas une valeur maxsmale 
determines. Quand le rapport GLR du fluid© a transpor- 
ter est susceptible da depasser cetta valeur maximal, 
commo eela so produit dans roxpbitation poiroliore 
quand fe fluids produli par un puits ds production corn- 
porta des pochas ou bouchons de gaz, on associe a la 
pompe des moyens de regulation. Css moyens de regu- 
lation sont adaptes a reslrelndre la plage de variation 
possible du rapport GLR pour I e rendra compatible avec 
cetui admis par la pompe. 

Un moyen de regulation connu decril par exemplB 
dans les demandes de breve! francais EN 91/T 6.230 el 
92/05.617 comporte par exemple un ballon tampon re- 
cevant les fluides produits par ie gisement et pourvu d'un 
ou plusieurs tubes de pralevement perforss capabfes 
aulomatiquement de doser le rapport des phases admis 
a Penlree da la pompe. 

Un tel agencement donns das resultats sail slaisants 
mais il a I'inconvenient d'etre vol ummeux el rslativement 
chet 

Par le brevet FR 2L417.057, on connail un systeme 
de pompage a boucle de regulation. La sortie de la pom- 
pe est connected a, un disposal de separation de phase 
adapts a exiraire du fluids polyphasique, une traction 
constitute presque complement de llquide. Cetie frac- 
tion liquide est recycle a par une condulia de derivation, 
vers I'enlree de la pompe oO elle sert a iaire baisser la 
valeur du rappori GLR quand il deviant excess!!. 

Le systeme de pompage a boucle de recyclage sa- 
lon ^invention peimet de communiquer a des eifiuents 
polyphasiques issu tfuna source el comportant au moins 
une phaGO liquldo et au moins uno phase gazeuse et 
donl le rapport volumetrique GLR das phases gazeusss 
eux phases Dquides est susceptible de varter, una aug- 
mentation dB pression suffisanta pour feur acheminB- 
msnt vers un Heu de destination determine. Le systeme 
de pompage comporte une pompe polyphasique el une 



boucle de recyclage etii est caracterise" en ce qu'il com- 
porte en combtnaison un moyen de derivation pour de- 
river direclement via !a boucle de racyclage. una partie 
du fluids polyphasique disponible a la sortie de la pompe 
s vers I'emree de celle-ci et das moyens ds console du 
Oulde polyphasique derive dans la boucle, de lacon & di- 
minuer le debit du fluids transports' par la condulle et a 
augmenter la vitesss de Jonclionnement possible da la- 
dite pompe. 

io Suivant un mods da realisation pre! ere, le moyen de 
derivation est un element coniafms pour reparlir J espha- ■ 
sbs liquides des effluents polyphasiques qu'on lui appli- 
que plus vers une premiere sortie que vers une seconde 
sortie (par exemple en forme de T ou de Y), ceue pre- 

ts mikre sortie plus riche en phases liquides slant connec' 
tee a la boucle de recyclage do lacon a diminuer dans 
una certaine mesure la rapport GLR du fluids polypha- 
sique recycle" a I'emree de la pompe et taclliter le fonc* 
lionnemeni cJe celle-ci. 

zo Les moyens da contrGle psuvent comporter par 
exemple una vanne, un ballon^ampon ou un element 
d'ulilisation d'une partie de I'energie des effluents poly- 
phasiques derives. 

Le sysieme de pompage peut comporter aussi un 

25 ensemble do commando des moyens do conlrdle, pour 
apptiquBr uno regulation on tonctbn des conditions da 
pompage, 

Le systeme de pompage salon I'inventlon, par un re* 
cyclage partial d'une partie des effluents polyphasques 

so issus d r une pomp a, pemnel a calle-ci de mleux prendre 
en charge des effluents donl le rapport volumatnque 
GLR est reiatrvemenl eleve. Par les possibles de regu- 
lation du. recyclage, il offre une- plus granda souplesse 
dans la conduite des manoeuvres efiectuees en amont 

35 at en avaL En outre; sa mise en oeuvre hb necessite 
aucun soparateur de phase relatwement ancombmnl at 
couteux. 

D J aulres caracteristiques et avantages du sysieme 
sebn i'invention apparaltront mieux a la lecture de la 
40 description ci-apres de modes de reallsat ion decrits a li- 
tre d'exemples non Krnitatifs, en se r^rant aux dessins 
annexes ou : 

- la Fig.1 montre schema! iquemenl un mode da r§a- 
43 llsation du systeme dB pompage; 

• la Fig 2 montre schemaiiquemoni une variants du 
mode de realisation precedent; 

so - la Fig,3 rnonlre un premier diagramme de loncllcn- 
nemenl d'une pompe en Tabsence de recyclagB; 

la Fig.4 montro sur un diagrammo analogue, VeJfet 
d f un recyclage polyphasique sur le tonctlonnement 
55 de la pompe precedenle: el 

la Fig 5 montre un diagramme de fonctbnnemeni 
d'une pompe ou Ton recycle uniquamant une phese 
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liquide. 

Lb syslema de pompage salon linveniion comports 
une pompe polyphasique 1 d'un type connu, telle que la 
pomps decrite dans le brevet FR 2.665.224 preclte, as- 
socise a un moleur d'enlrainement 2, L'eniree de la pom- 
pe 1 est connectee par une canalisation 3, a una source 
de fJuides polyphasiques. Cells source est par example 
un puils de production petroHere qui prDdui! des effluents 
liquides : huile el eau, et das effluents gazaux. Lapompe 
1 est adapiee a appliquer aux effluents une augmenta- 
tion de pression AP suifisanle pour les acheminar vers 
un lieu de destination lant qua le rapport volumalrlque 
du gaz au liquids ou GLR est maintenu dans une certains 
fourchette de variation dafinfe. Sur la canalisation 4 de 
sortie de la pompe 1, on intercale un element de deriva- 
tion 5 permeltant de dh/iser en deux parties le flux poly- 
phasique issude la pompe 1, Da preference, on utilise 
un embrancbernem en forme da T d'un type connu el 
I'on connecte sa branche coudee 51 a una canalisation 
6 d'acheminemant vers le lieu de destination. La branche 
recliligne 52 du T est connected a une premiere extra- 
_.mite-aJacanaiisa!ioo4Jj0,drcuitou^ 



7 pourvu d'une vanne de conUola S, esl connects" a une 
premiere axtrdmilo, a la brancho realigns 52 du T at, a 
son extremlte opposes, a la canalisation d'entree da la 
pompe par'rintermediaire d'un organ© de mfxage 5 un 
iype connu tel qu*un ejecteur melange u r qui parmet cfut'h 
User une partie da 1'anergie des oHluenls recycles pour 
f avorisar \ eur melange avec ceux issus de la canalisation 
3,du typOjpar exempts de celui decrit dans !e brevet CH 
6B0463. .La vanne da controls 8 est commandee par un 
processeur 1 0 adaple a modifier le debit recycle en fonc* 
tion des variations das conditions de pompage. 

tl esl connu des speciallstes, notammen! par un ar- 
ticle de G.E McCreary et al dans INT. J. MULTIPHASE 
FLOW VOL 1 6 No. 3 p. 429-445, qu'un diviseur en forme 
de T ou de Y dtvise inegalement un ta qui lui esl appli- 
que el que Ib rapport GLR de la fraction derives par & 
branche rectiligne 52 esl abaisse". 

Dans ces conditions, Tutiiisation d'un tel element de 
fraotionnemenl a pour eKet d'abaisser le rapport GLR 
des effluents polyphasiquas recycles par le circuit 7 el 
par consequent d'abaisser egalemenl le rapporl GLR 
des elf iu ants penetrant dans la pompe 1. 11 en results 
une amelioration du tonclionnsmenl de la pDmpe parti* 
culteremeni utile quand le rapport GLR des elf luents de- 
bites par le pulls est etove. Comma, on peul le voir en 
comparant las diagrammes des Fig.3 et 4, un tel recy- 
claga polyphasique amfiliore el regularise tr&s sensibie- 
rnent las conditions de pompaga. 

Le dragramme de la Fig.3 correspond a ceiui tfune 
pompe polyphasique heBco-axiale POSEIDON do typo 
P 300 par example telle qua caHe decrite dans le brevet 
FR 2 665 224 precile, en Vabsonce de tout recyclage. II 
montre le domains de variation possible de TeJavallon 
de pression AP (en MPa) appliques par la pompe en 
f onclion da debit D a Inspiration pour dilfSrentes vitesses 



rio rotate. La pression a inspiration estde 1 ,5 MPa, Le 
rapport votumelrique GLR das effluents aspires esl da 
8, On voitque I'on oblient (au point a) une augmentation 
de pression AP de 0,8 MPa a la Vitesse de 4500 tfmn 
s environ pour un debit polyphasique ds fordre de 310 
m3/h, et que pour un tel debit, ia marge d'augmsnlation 
de pression restante dlsponibte serail prafiquemeni nul- 
la. 

Le diagramme de la Fig.4 montre qua le recyctage 
to direct d'une partie des effluents delivres par la pompe 
parmel, pour una augmentation de pression AP da 0,75 
MPa, de pousser son debit horalre a 4CO m3/h a une 
vilasse de rotation de 4500 Vm {point b1) et du meme 
coup, cfelargir dans de notables proportions, laugmen- 
is tation de pression AP que ia pompe esl en mesure d'ap* 
pliquer aux effluents aspires si I'on augments sa vitesse 
cTentrainement. On voit que cette augmentation do pres- 
sion dans Id cas considers peut atteindre 1 ,55 MPa en- 
vlron a una vitesse de rotation de 5200 Urn. Utilisation 
20 cfun ernbranchemenl dtviseur 5 capable par construc- 
tion dB detourner vers le circuit de recyclaga un a fraction 
polyphasique dont le rapporl GLR est abaisse conduit 

daosJej^silJusUe^arJodiagr^ 

ser a 6 la valeur du rapport GLR des effluents a I'aspira- 

25 tion, 

Avec la pomps indqueB ci-dessua dens un cas ou 
la pression d'aspiration etait de 1,5 MPa et le rapport 
GLRo des effluents issus de la source atait da 8, on a 
delermhe la valeur GLR que prenail ce m§me rapport a 
30 I'entr^e de la pompe en tenant compte d'un recyclage 
qui varie salon la proportion de gaz dans les effluents 
recycles. Avec 1 el g designanl respeolivemenl la pro- 
portion ds iiquide recyclee et la proportion de gaz recy- 
cles, on a pu eiablir le tableau comparatif suivanl : 



3$ 



40 



b0,2 


g = o 


GLR a 6,4 




9 = 0,1 


GLRs=7,t1 




g- o 


GLR ^ 5,6 




9*0,15 


GLR - 6,59 


1 = 0,4 


9 = 0 


GLR = 4,9 




9= 0.2 


GLR =6. 



Dans les examples ci-dessus , la valeur g ^ 0 corres- 
4B pond au cas ou Von dispose un separataur en aval de la 
pompe pour oter pratiquemant lout le gaz des eSfluents 
recycl 6s, comme deoril dans to brevet FR 2.4 1 7.057 pre- 
cite. On voit sur cos oxomplos qu'en efiectuanl un rocy- 
clagB polyphasique direct e$ en utilisant simplemani un 
Bo element da derivation 5 du type T par exemplo qui pos- 
sadB das proprietBsde separation partialis selective, on 
parvient & obtenir une diminution du rapport GLR un peu 
tnferiBure ceries mais cependanl du msmB ordra dB 
grandeur aceiui auquei on parvient par interposition cfun 
ss separateur classiqua relativement encombrant el one- 
reux. Qui plus est, on volt en comparant las Fig 4 et 5, 
qua te gain de pression rendu possible dans le cas d'un 
racycfage polyphase et celui d'un recyclage pure- 
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rneot liquids sonttout a fait equivalents. 

la process eur 10 est utilise, pour controller I'ouver- 
lure da la vanna 8 en tonclion des valBurs des coaifi- 
cients a, b el du debit total Q du pulls par example. 

On observe dans la pratique que I'augmentatlon de 
pression &P que la pompe est capable dappliquer ciu 
iait du dBptacem ent de son point de fonclionnemenL mo- 
dine peu la pression des eftlusnts dans ie circuit d'ache- 
minemenl 6 en aval de ta pompe, U en results un abais- 
semenl correlate de la pression rfaspiration Pa, ce qui a 
pour effet en general d'augmenter le debit da la source. 

^installation de cette boucle de recyclage rend pos- 
sible, on fa vu, una augmentation de la fourchette de 
variation du Fappart GLR des affluents qu'une pompe po- 
lyphasique peut accepter, el aussi une extension da la 
merge da variation possible de raugmentalion de pres- 
sion &P communiques par la pompe. On peut noter aussi 
que la presence da cette boucle do recyclage el de ta 
vanne de regulation 8 contribue egalement a donner une 
grande souplesse au systems de pompage. La rejec- 
tion sous pression du fMde recycle contribue a homc- 
geneiser les effluents a i'entree de la pompe 1. La recy- 
clage d'une traction des effluents permet a la pompe de 
fonciionner correctement meme avec des sources de 
dibit roduit, ce qui est particulieromont avantagaux on 
production pelroiisre quand lee puils eont en voie d'epui- 
sement. La variation du taux da recyclage cblenu par 
command© de la vanne B permet dB randre plus progres- 
sit ie demanage et le fonctionnement da la pompe no* 
tamment an cas da termatura inoplnee du puils a I'amoni 
ou de vannes en aval La presence de la boucla elargit 
les possibilites dintervention des operalsurs qui, sans 
recyclage ne pauvenl louer que sur la vilBSse cfentrai- 
nement de la pompe, 

Dans le mode de realisation quia ete decrit, la bou- 
cle de recyclage ne comports qu'une vanne de regula- 
tion intafcaleo.Onnesortiran toulefdspasderinvention 
en y intercaianl egatemani un ballon-tampon 11 (Fig 2) 
pour augmenter ies possibilites de regulation du recycla- 
ge etlectue. On peui egalemant interpose? un disposrtr! 
tel qtfun ejecteur annulaire capable de reuliliser une par- 
lie de I'enetgie du fluids recycle pour i'injecler en amont 
de la pompe. 

Pour derive r les aHiuenis polyphasiques, on utilise 
de preference un moyen de derivation avec un pouvoir 
ssparateur des phases, de (aeon a dlminuof le rapport 
volume" trlque GLR des effluents recycles. On ne sortirait 
pas du cadre de I'invantion toulerois en remplacant ce 
moyen de derivation particuliar par un Brnbranchemanl 
non selechl Dans ce cas, on profits da la p!us grande 
souptesse de fonctionnement qu'ofire un dosage de Ja 
fraction recycles. Comme le monire la Fig 4 du un point 
do fonctionnement rfy est dfiplaca on m% par recyelago 
puis en m 3 par une augmentation do la vitesse tfentrai* 
nement do la pompe. 



Ftevendtcatlons 

1 ) Syslame de pompsge a boucla da recyctaga pour 
communiquer a un fluide polyphasique issu d'une 
s source et comportant au moins una phase liquide at 
au moins uns phase gazeuss, et dont !e rapport 
volumetrique GLR des phases gazeusas aux pha- 
ses (iquidas est susceptible de varier, une augmen- 
tation dB pression sufiisania pour son achemine- 
w ment par une conduite vers un lieu de destination 
determine, comportant une pompe polyphasique (1 ) 
el una boucle de recyclage (7) d'une pariie du fluids 
polyphasique dispombla a la sortie dB la pompe vers 
renliaB de ceile*ci. caracterise en ce qu'il comporle 
T5 en combinaison un moyen de derivation (5) compre- 
nant un element conforms pour repartlr la phase 
liquids du fluide polyphasique qu'on lui applique ptus 
vers une premiere sortie que vers unB seconds sor- 
tie, la premiers sortie de cat element elant connec- 
so tBS £s la boucla da recyclage dB facon a diminuar le 
rapport GLH du fluide polyphasique recycle a 
Pentree de la pompe, et das rnoyens de controls du 
fluids polyphasique derive dans la boucie. 

ss 2) Systemo da pompage salon la revendscation 1 > 
caractenso on ce que las moyens da controls com* 
portent una vanne (8). 

3) Systems da pompage salon la ravendicatton 1 P 
3D caraclerise en ca qua les moyens de conlrfile corn- 
portent un ballon-tampon (11) internals dans la bou- 
cle de recyclage. 

4) Systems de pompagsselon I'una dasrevendica- 
35 tions 1 a 3 4 caracterise en ce que les moyens de 

controls component un disposal (9) ^utilisation 
d'une partia de i'energis du fluids polyphasique 
derive. 



jo S) Systems de pompage salon Tuna des revendica- 
tions 1 a. 4 t caraciertse an ca qu'il comports un 
ensambla de commands (10) dBs moyens de con- 
trola. pour appliquer au Ruide polyphasique recycle 
una regulation en tonction das conditions de pom- 

4$ page du fluide issu da ia sourca. 

6) Systems da pompage selon i'uno das ravendlca- 
Uons precadentes, cafacl^rise en ce que retement 
de derivation (5) est un ambranchament an torme 

so de X 

7) Systems de pompage selon Tune des revendlca- 
Uons precedentes, caractarisa en ce que I'alement 
de derivation (5) eat un ambranchBmenl an forme 

S5 de Y, 
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